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Nyilt forrasu térinformatikai rendszerek
hasznalata az 6kologiai térképezésben és elemzésben

ABSZTRAKT
A Pécsi Tudomanyegyetem altal gyUjtott térbeli adatok nagy mennyisége megkivanja hatékonyabb
feldolgozasi eljarasok hasznalatat tajokologiai vizsgalatokhoz. A kutatashoz szabad felhasznalasu tér-
informatikai rendszert (GRASS') hasznalunk, mely alkalmas tajokologiai elemzésre és térképezésre,
miveletei bash shell scriptekkel automatizalhatéak, igy egységes rendszer alakithaté ki a CEEPUS
program? keretében egylittmiikdod orszagok szamara. Jelen publikacioban be kivanjuk mutatni, hogy

a szabad felhasznalasu GIS rendszerek alkalmasak tajokologiai kutatasok segitésére.

ABSTRACT
The great quantity of spatial data collected by the University of Pécs requires more effective processing
methods for landscape ecological researches. For our research an open source GIS software (GRASS)
was used which is suitable for ecological analyses and mapping as well as automating the calculations
by bash shell scripts. This way a unitary system can be developed which the cooperating countries of
the CEEPUS program can use. In this paper it will be shown that open source GIS systems are suitable

for assistance in ecological researches.
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BEVEZETES
A bagolykopet-elemzéseken alapuld kisemlds monitorozas térinformatikai feldolgozasa elengedhe-
tetlen az ilyen céli kutatasokban, mivel a nagy mennyiségii térbeli adat sziikségessé teszi azt. igy az
adatok mindségi €¢s mennyiségi viszonyait tobb megkdzelitésben (biogeografiai, dkologiai, tajoko-

l6giai, természetvédelmi), térben €s idOben valtoz6 kornyezetben tudjuk vizsgalni. A kisemldsokre

! http://grass.osgeo.org/
2 CIII-SK-0714-01-1213 - Current Trends in Education and Research of Biotas in Central Europe
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vonatkozo adatok gytijtéséhez gyongybagoly kdpeteket hasznaltak, mivel a faj gazdag taplalék-6ssze-
tétellel jellemezhetd és egész évben a koltOhely kozelében tartozkodik, mind életmodja, mind széles
taplalék-spektruma alapjan alkalmas ilyen jellegli felmérések végzésére (La PERA, M. et al. 2003). A
bagolykdpeteken alapuld adatokat a Pécsi Tudomanyegyetem Biologiai Intézete szolgaltatja; kozel
30 éves adatsorokkal rendelkezik (HorvATH GyY. ex verb.). A vizsgalat alapjat szolgaltaté kisemlds-
monitorozas az egész orszagban, valamint a CEEPUS (CIII-SK-0714-01-1213 - Current Trends in
Education and Research of Biotas in Central Europe) kutatasi programjaban egytittmiikodé Kozép-
eurdpai orszagokban is zajlik: Csehorszagban, Szlovakiaban ¢s Lengyelorszagban.

Megmutatjuk, hogy a szabad forrasu térinformatikai rendszerek alkalmasak a tajokoldgiai adatok
szamitasara (STEIGNER, S. és J. Hay, G. 2009, SzemaN 1. 2012, Zaracozi, B. et al. 2012, Wang, W-C.
et al. 2008) (1. tablazat). Egy GIS szoftvernek az alapvetd funkciok mellett szdmos mas funkciot
is el kell latnia, hogy alkalmas legyen 0kolodgiai elemzések elvégzésére. Ilyenek pl. a pufferzona-
generalas, overlay miuveletek, foltok kiilonb6z0 mérdszamainak kiszamitasa (alak, tertilet, keriilet),
ujraosztalyozas, domborzatmodellbdl levezett adatok (slope, aspect), adattipusok kozti konverzid,
vagy az eredmények tematikus térképen vald megjelenitése. Fontos, hogy a hasznalt szoftver korlatai
ne sziikitsék a kutatés lehetdségeit, mindemellett alapvetd tudomanyos elvaras, hogy az elemzés soran
elvégzett miveletek megismételhetoek legyenek (STEIGNER, S. — J. Hay, G. 2009).

1. tablazat: Tajmetriai adatok szamitasara szolgalo legismertebb alkalmazasok 0sszehasonlitasa /
Table 1: The best known applications for calculating landscape metrics (after Zaragozi, B. et al. 2012; original table

Program FOSS Platform Programozasi .. Egye!) Adatformatum
nyelv kovetelmények
Fragstats nem Win, Mac CH++ GIS bévitmény raszter
rle +rli igen Win, Mac, Linux C GRASS raszter
Pattern/Texture nem Win | e Idrisi raszter
PA4 nem Win VB 6 ArcGIS mindkettd
V-Late nem Win VB 6 ArcGIS vektor

Forras: ZaraGozi, B. et al. 2012 nyoman sajat tablazat / Source: after Zaragozi, B. et al. 2012; original table

Tajokologiai vizsgalatok soran nélkiilozhetetlen a tajokologiai indexek hasznalta, melyek a t4;
szerkezetérdl adnak informacidt. A tajmetriai adatok meghatarozzak a foltok, foltosztalyok és a t4j
karakterisztikajat (WanGg, W-C. et al. 2008). A tdjokologiai vizsgalatok a szigetbiografiai tedriara
épiilnek, melyet MacArthur és Wilson alkotott meg 1967-ben. Ennek alapja a folt, folyoso és matrix
elkiilonitése a tajban (CsorBa P. et al. 2006) °. A t4jmintazat a kiilonb6z6 méretii és alak t4jelemek
elrendezddése; az elrendez0dés és Osszetétel a tajmintazat alapvetd tulajdonsagai. Az elrendezddés
leirja az elemek szdmat és relativ gyakorisagat, az Osszetétel az elemek térbeli elrendezddését.
A térbeli heterogenitds a tajmintdzat komplexitasanak és valtozatossdganak a mértéke. Bizonyos
esetekben a tdjmintazat és a t4) heterogenitasa helyettesithetd egymassal. A tajmintazat-vizsgalatok a
tajelemek Osszetételét és térbeli elrendezddését kutatjak, és kiilonbozd modszerekkel mutatjak be azt;
mint pl. grafikonok, indexek formajaban. Ahhoz, hogy az 6kologiai folyamatok és tajmintazat kozotti
kapcsolatokat vizsgalhassuk, eldszor a tdjmintazatot kell mindsiteni. A tajmintazat-elemzésnek fontos

szerepe van a biodiverzitas megdrzésében; a tajokologia szerves részét képezi (LipING, CH. et al. 2008,

3 A folt nem linearis, homogén egység, a folyoso hosszan elnyuld egység, a matrix a foltok beagyazo feliilete (Szaro Sz. 2009).
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ZArAGozi, B. et al. 2012). A t4ymintazat elemzés soran hasznalt indexeket harom kategoriaba sorol-
hatjuk: a foltszintii mérészamok a tertilet, keriilet, alak, magteriilet, konnektivitas (SzaBd Sz. 20009,
VIEIRA, M. V. et al. 2009, WanG, W-C. et al. 2008). Az osztalyszintii mérdszamok esetében a foltokat
kategoridjuk alapjan osztalyozzuk ¢€s vizsgaljuk. T4jszintli mérészamokkal az egész tajat vizsgaljuk.

Tajgeometriai adatok (folt, matrix, Osszekotd elemek) mérése pl. a tajfoltok kozotti tavolsag
elemzése; ennek vizsgalata azért fontos, mert két tajokologiai folt kozott ndvekvo tavolsaggal nd az
aldozatta valas valoszintisége. A foltnagysag also hatarat fajspecifikusan hatarozhatjuk meg, mivel
ez a populaciok stabil 1étéhez, fejlodéséhez sziikséges minimalis nagysagot adja meg. A teriiletek
nagysaganak atlagat, méduszat, medianjat, a szérodas mérdszamait (variancia, szoras) szamithatjuk.
A teriiletek atlaga szolgal a legkevesebb informacidval; a median jo képet ad a foltok teriilet-, €s kerii-
letviszonyairol. Ezeket a vizsgalatokat megvaldsithatjuk a GRASS GIS alapfunkcidinak segitségével,
valamint a kapott adatokat feldolgozhatjuk statisztikai elemzésre szolgalod programmal.

Az ¢éloegyiittesek stabilitasa a kiilsé hatasokkal szemben mutatott ellenalloképességét adja meg.
Ha tudjuk, hogy a foltok milyen hossz hatarfeliilettel érintkeznek egymassal, megadhatjuk, hogy
kiilsé hatas benyomulasanak milyen hosszii hataron van lehetOsége. A teriilet/keriilet hanyadosa
megmutatja, hogy mennyire sériilékeny az adott folt: kevésbé sériilékeny az él6hely, ha révidebb a
hatara (6kogeografiai stabilitasi szam) (CsorBa P. et al. 2006). A tajfelszabdaltsagi index (landscape
dissection index) a foltnagysag, foltkeriilet és az egész vizsgalt teriilet nagysaga kozti viszony kifeje-
zése. Ez a foltok élstiriségének mérdszama, mellyel dsszehasonlithat6 a tajak felszabdaltsaga. Minél
nagyobb ez az érték, annal felszabdaltabb a taj. A foltok szegélyhossza befolyasolja, hogy a kiilsé
tényezok milyen mértékben hatnak az adott folt életére. A hatar tipusa (€les, simitott) is befolyasolja
ezt a hatast. Az okologiai folyosok felmérése, vizsgalata is fontos lehet, ezek foltok kozotti keskeny,
hosszu 0sszekottetések (CsorBa P. et al. 2006, BaTes, F. S. — Harris, S. 2009, MicHEL, N. et al. 2006,
SurLivan, T. P. et al. 2012). A emlitett teriileti és keriileti adatok, magteriiletre vonatkoz6 adatok
szamitasa egyszeriien megoldhato az altalunk valasztott térinformatikai program segitségével.

Meérhetjiik a teriilethasznalati kategoriafoltok elszigeteltségi indexét, és azt, hogy mekkora ezen
foltok mas foltokkal valo kapcsolata, 6sszekottetése (NikoLakakl, P. 2004, Vieira, M. V. et al. 2009).
A mezégazdasag erdsodése, a tileveld erdok elterjedése, varosi terjeszkedés mind-mind a
fragmentacido novekedéséhez vezet. Az altalunk hasznalt nyilt forrdsu térinformatikai eszkozok-
kel ezeket a tajokologiai vizsgalatokat elvégezhetjiik: a digitalizalasi munkakat, a térképekhez az
adattablak létrehozasat; megallapithatjuk a teriilethasznalati kategoridk szazalékos aranyat, és igy a
teriilethasznalat valtozasat is megvizsgalhatjuk az egyes iddintervallumokon. Ennek vizsgélata soran
megallapithatjuk a valtozas egyes faktorait: pl. mezdgazdasag intenzitdsanak novekedése, autopalya-
épités. Ezen kiviil hasznalhatunk adatformatumok kozotti konverziot (raszter-vektor, vektor-raszter),
amellyel egységesen hasznalhatjuk a térképeket, akar mi digitalizaltuk, akar mas forrasbol szarmaz-
nak. A vizsgalatokat a gyongybagoly vadaszteriiletén szeretnénk elvégezni, ehhez hasznos eszkoz
lehet szamunkra a pufferzona-generalds. Sziikségiink lehet raszteres térképek Ujraosztalyozasara,
teriiletfoltok méretének ¢és keriiletének megallapitasara, tajokologiai indexek szamitasahoz a GRASS
r.li moduljara. Azok a mérések, vizsgalatok, amelyek nem végezhetdek el egyszeriien a program
alapfuncitival, megvaldsithatoak azok kombinacioival.
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A VIZSGALAT CELJA
A munkank legfontosabb célja egy olyan eszkdzkészlet alapjainak megalkotasa, amely a rendelkezésre
allo térbeli adatok feldolgozasara alkalmas és segitségével automatizalt moédon szamithatéak a t4j
jellemzdi. Ezen kiviil [ényeges megemliteni, hogy a kutatashoz nyilt forrasu térinformatikai rendszert
hasznalunk. A modszer egyarant alkalmas hazai és nemzetkdzi adatok egyiittes feldolgozéasara, azok

Osszehasonlitasara.

KUTATASI MODSZEREK
Adatgyiijtés

A mintateriiletet aszerint valasztottuk ki, hogy milyen térképek allnak jelenleg rendelkezésre, és mely
telepiilésekre rendelkeziink bagolykdpet adatokkal. A kivalasztott teriiletet az /. abra szemlélteti. A
mintateriiletet 25 darab, a 14 szelvényszamu 1:100 000 méretaranyt Egységes Orszagos Térképrend-
szerll (EOTR) térképszelvényekbdl levezetett 1:10 000-es topografiai térkép fedi le. A vizsgalati teriilet
nagysaga 600 km?, hatarainak EOV koordinatai: 96000 (E), 76000 (D), 594000 (Ny) és 624000 (K).

A kutatashoz hasznalt térképeket GRASS 6.4.0 térinformatikai program segitségével digitalizal-
tuk a papir alapu, szkennelt, majd georeferalt térképek alapjan, minél pontosabban kdvetve az EOTR
szelvények teriilethasznalati hatarait. A térképek harom iddintervallumra késziiltek el, hogy a kisem-
16s-fauna Osszetételének valtozasat a tajhasznalat valtozasanak fliggvényében tudjuk vizsgalni. Ezek
az intervallumok: 1985-1990, 1991-2000 és 2001-2010, melyet a PTE Biologiai Intézete hatarozott
meg. Az adatok az uthalozatra, novényboritottsagra, teriilethasznalatra, vizrajzra és domborzatra

vonatkoznak.

1. abra: A mintateriilet kistajai / Figure 1: The microregions of the sample area

Geresdi- o
% kistaj
dombsdg
mintaterilet
ey kézéptajhatar

= kistajhatar

0 30 km

Forras: Barczi A. et al. 2001 nyoman sajat abra / Source: after Barczi A. et al. 2001; original figure
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Az éltalunk digitalizalassal eldallitott rétegek az 1985 és 1990 kozotti intervallumra a teriilethasz-
nalat és az uthaldzat. A teriilethasznalat adattablajaban a felszinboritasi kategoridk szerepelnek, az
uthal6zat adattablajaban az ut rangja, mivel kisemldsok szempontjabol nem mindegy, hogy autopa-
lyarol, vagy erdei 6svényrdl van szo, hiszen erdei 6svényen viszonylag akadalymentesen “atkelnek”.
Az 1990-2000 és 2000-2010-es intervallumokra Corine Land Cover 1990 és 2006-ot* hasznalunk.
Ezen kiviil felhasznaljuk a bagolykdpetek gytijtési helyét ponttérkép formajaban. Erre azért van sziik-
ség, mert a gyongybagoly vadaszteriilete altalaban 2 km sugaru kor, igy ezek alapjan készithetjiik
el a pufferzonakat. A CLC térképek tajokologiai felhasznalasdhoz figyelembe vessziik SzaBo Sz.
(2010) kutatasat, melyben osztalyszintii tdjmetriai paraméterek alapjan hasonlitotta 6ssze a CLC2000
¢s CLC50 adatbazisokat. Vizsgalati eredményei szerint a CLC2000 felhasznaldsat kisebb 1éptéki

regionalis vizsgalatoknal javasolja, mig a kist4j-szintli vizsgéalatokhoz inkabb a CLC50 adatbazist.

Az adatfeldolgozas eszkozei

A miiveletek automatizalasara bash shell scripteket készitlink, amelyek Linux és GRASS utasitasokat
tartalmazo fajlok, igy a script futdsa soran végrehajtasra keriilnek. A scriptek menetének fobb részei:
a bemeneti allomanyok megadasa, az indexek kiszdmolasa, az adatok exportalasa (szoveges allomany
¢s tematikus térkép), és ezen adatok atadasa egy statisztikai programnak, mivel a GRASS csak korla-
tozottan alkalmas statisztikai elemzések elvégzésére, grafikonok készitésére. Az r.le programokat is
e célbdl hozta 1étre BAker, W. L. és Cal, Y. 1992-ben éppen azért, hogy tajokologiai indexek szami-
tasara alkalmas modul alljon rendelkezésre a GRASS GIS programban. A parancs neve r.le, amely a
raster landscape ecological (spatial analysis package) roviditése. Az r.le programok képesek raszteres
térképek vizsgalatara, ha azok értékei numerikus adatok. Szamitdsai az alakra, méretre, mennyi-
ségre, eloszlasra vonatkoznak. A kimeneti adatok egy értéket adnak a foltra vonatkozdan. Adattablak
készitésére is lehetéség van meghatarozott attribitum alapjan, azonban nem lehetséges grafikonok
és statisztikai elemzések készitése a programokkal®. Az r.li programok a korabbi r.le programokon
(Baker, W. L. és Cal, Y. 1992) alapulnak (NETELER, M. és Mitasova, H. 2008). A kimeneti adatok
hasonloan szamértékek, amelyek az adott foltot jellemzik. Az r.li programcsomag a tajszerkezet vizs-
galatra alkalmas eszkozkészlet. Célja helyettesiteni az r.le modulokat. Minden olyan raszteres térkép
kezelésére alkalmas, amelynek cellaértéke numerikus adat®.

Indexeket folt-, foltosztaly- €s tajszinten szamitunk, ezt a script indulasakor lehet kivalasztani
(2. dbra). Itt valaszthat6 olyan lehetdség, amely ismert bagolykopet-gytijtési helyekre vonatkozo adato-
kat szamit. Ezt Gigy teszi meg, hogy egy pufferzonat general, majd ennek a zonanak a teriilethasznalati
foltjait hasznalja fel az indexek szamitasara. Az egyes foltok adatainak dsszehasonlitasa ugy torténik,
hogy ezeket egy adattablaba irjuk script segitségével; ez utan az 6sszehasonlitas konnyen megoldhato.
Az osztalyszintli indexek szamitdsahoz egyes teriilethasznalati kategdridkat hasznalunk, melyek az

eredeti térképrdl levalogatott kategoriak.

4 http://www.eea.europa.eu/legal/copyright
5 http://grass.osgeo.org/gdp/landscape/r_le_manual5.pdf
6 http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/r.li.html

55



B (5 Modern Geogréfia 2014/v

2. abra: A script inditasakor kivalaszthat6 kategoridk / Figure 2: The selectable categories as the script starts
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| Patch
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Landscape
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cancel || ok |

= Output-GIS.m = Map Display 1 = GRASS6.4.1 GIS Mana...

Forras: Sajat dbra / Source: original figure

A t4jszintli indexeket 0ssze kivanjuk hasonlitani az egyes iddintervallumokon, melyet a fent leirt
modszerrel teszlink meg, tehat ezeket az adatokat is beirjuk egy adattablaba. A szamitdsok kime-
neti allomanyai az adattabldk, melyekben Gsszehasonlitasra alkalmas adatok talalhatoak, valamint
tematikus térképek. Mivel kordbban emlitettiik, hogy a GRASS csak korlatozottan képes statisztikai
elemzések készitésére, ezért erre a célra a szintén szabad felhasznalasu gnuplot’-ot hasznaljuk.
A kialakitott munkamenet folyamatosan bdvithetd, (jabb indexeket, statisztikai szamitasokat adha-

tunk hozza.

EREDMENYEK
A teriilethasznalati kategoriak egyeztetése
Fontos volt az egyes iddintervallumokra a térképek kategoridinak és felbontasanak egyeztetése;
hasonl6 kategoriak hasznalata az egyes indexek esetében értelmezhetdbb eredményt ad. Ezek alapjan
ugy gondoljuk, hogy az 6sszehasonlitas a kategoriak egyeztetése utan lehetséges; mindemellett Gssze-
hasonlithato az altalunk digitalizalt térkép kis és nagy felbontason, igy kovetkeztethetiink arra is,
hogy a felbontas novelése, illetve csdokkentése mennyiben befolyasolja az eredményeket. A térképek

kategoridinak tablazatos Osszefoglalasa az 1. és 2. mellékletben lathato.

A kivalasztott indexek
A hasznéland6 indexek kivalasztasdhoz tobb szempontot is figyelembe vettiink. Egyrészt — mint

ahogy fent emlitettiik — korabbi kutatdsokra tdmaszkodtunk, masrészt figyelembe vettiik, hogy a

7 http://www.gnuplot.info/
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Bioldgiai Intézet kutatasdhoz mely indexekre lesz sziikség. Tovabba fontos megemliteni, hogy az

elkésziteni kivant scriptek barmikor bovithetoek ujabb indexekkel.

A tajokolégiaban sok tajindex ugyanazt az informacidt hordozza: pl. diversity index €s evennes

index; mean patch density, mean shape index és fractal dimension index. Ahhoz, hogy a redundanciat

elkeriiljiik, elobb ki kell sziirni a hasonlo, vagy azonos indexeket a munkamenet kialakitasa elott
(LipING, CH. et al. 2008).

A teriileten talalhat6 foltok szdma (NP — Number of Patches) a legegyszeriibben meghatarozhat6

mérdszam (3. abra). Ezt szamithatjuk taj szinten, tehat az 6sszes folt szamat adjuk meg, vagy osztaly

szinten, mely az egyes folttipusok foltszamat adja meg. A foltszdm a mérdszamok elengedhetetlen

alapja, mely a mozaikossag, fragmentaltsag mérésére szolgal (SzaBo Sz. 2009). Ezt az indexet az r.li
modul segitségével szamoljuk ki.

3. abra: Foltok szama osztalyonként (x tengely: osztalyok, lasd 2. melléklet; y tengely: foltszam) /

Figure 3: Patch Number by class (x axis: classes, see appendix 2.; y axis: patch number)
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2. tablazat: A teriilethasznalati kategériak teriilete km?-ben az egyes id6intervallumokon /
Table 2: Area of landuse categories in each time intervals (km2)

1985-90 1985-90 1991-2000 2001-2010
(10 m) (100 m) (100 m) (100 m)
1 16,99 16,62 15,78 16,78
2 333,04 332,57 351,49 353,2
3 15,92 15,63 13,87 14,27
4 9,12 8,97 2,63 3,66
5 4747 47,19 44,39 37,26
6 145,27 146,81 150,13 151,31
7 0,2 0,18 3,31 2,77
8 4,05 3,92 3,93 4,1
10 12,21 12,31 0 0
11 4,66 4,65 12,44 14,32
12 9,86 9,85 0 0
13 1,12 1,16 2 2,33
NoData 5,1 5,15 5,01 5,01
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A taj mintazatat jol lehet jellemezni a foltok nagysagara vonatkozo6 adatokkal (2. tabldzat). Ennek
tér. A teriilet nagysaganak atlaga kevesebb informacidval szolgél, mint annak modusza (leggyakoribb
értéke), vagy medianja (az az érték, amelytdl ugyanannyi kisebb és nagyobb érték van; Csorsa P. et al.
2006). A foltok tertileti adataibol megallapithat6 az egyes teriilethasznalati foltok aranya, mely alapjan
Osszehasonlithatoak az egyes idéintervallumok tajhasznalatanak jellemzdi. Valamint a teriilet/kertilet
hanyadosanak megallapitasa az ott lezajlo dkoldgiai folyamatok miatt fontos.

Megallapithato osztalyszinten a foltok teriilete (CA - class area), ennek szazalékban kifejezett
mérdszama (Percentage of Landscape) relativ mérdszam, mely Osszehasonlitasra alkalmasabb.
A foltstirtiség (PD - patch density) megadja a foltok szamat km?-enként, igy a fragmentaciot mutatja
(STEIGNER, S. és J. Hay, G. 2009). A vizsgalati egység legnagyobb foltjanak ¢és teljes teriiletnek a
hanyadosat (LPI — largest patch index) szazalékban adjuk meg (SzaBo Sz. 2009).

A folt keriilete azok teljes hatarat jelenti, mely dnmagaban nem szolgaltat jelents informaciot.
Azonban a teriilet/keriilet hanyadosa a foltok sériilékenységérdl ad informaciot (CsorBa P. et al.
2006). Megallapithato a hatarstirtiség, szegélysiiriiség (m/ha, km/km?) (ED — edge density) is, mely
a teriilet fragmentaciojarol nyujt informaciot; minél kompaktabb a teriilet, az ED annal alacsonyabb
(STEIGNER, S. és J. Hay, G. 2009, SzaBo Sz. 2009).

A keriilet/teriilet aranya a folt kompaktsagat mutatja meg (PAR A — Perimeter-Area Ratio). A foltok
alaki indexe (SHAPE - Shape Index) a folt geometridjanak komplexitasat fejezi ki, amelynek alapja,
hogy egy ugyanakkora teriiletii kor, vagy négyzet keriiletével osztjuk a folt keriiletét. A megadott
teriilet-kertilet arany (pl. kor, vagy négyzet) shape indexe 1, igy minden mas folt shape indexe 1-nél
nagyobb lesz, mivel bonyolultabb geometriaval rendelkezik (SzaBo Sz. 2009).

A magteriiletek jellemzdinek szadmitasa azért fontos a tajokologidban, mert a fajok szamara
kiilonbozd méretti szegélyzona hatasa lehet zavard. A magteriiletek alapvetd jellemzdje a teriilet
(CORE — Core Area) és a magteriiletek szama (Number of Core Areas), amely nem egyezik meg
a foltok szamaval (4. dbra). A magteriiletek nagysaga kifejezhetd szazalékos formaban (CAI: Core
Area Index; SzaBo Sz. 2009). Az indexeket a GRASS r.le és r.li moduljai segitségével szamoljuk ki;
amelyek szamitasa ezekkel nem lehetséges, a GRASS mas funkcidinak felhasznalasaval végezziik el.
Ilyen példaul a foltok elszigeteltségi indexe, melyhez figyelembe vessziik az Gthaldzatot, a folt és a
magteriilet méretét, a foltkategoriak alkalmassagat €s a legkozelebbi hasonl6 folt tavolsagat.

A kertilet-tertilet fraktaldimenzi6é (PAFRAC) foltok egy csoportjara vonatkoz6 adat, mely osztaly
vagy t4jszinten is megadhato. A keriilet €s a teriilet kapcsolatat allapitja meg a teriileten. Ehhez sziik-
séges a foltok teriiletének ¢és keriiletének megallapitasa. Grafikon készitéséhez az x tengely mutatja az
adott folt keriiletét, az y tengely a teriiletét. Elkészitéséhez logaritmikus skala ajanlott, mely a fizikai
mennyiséget mutatja ugy, hogy a tengelyek kozei az er6sséghez igazodnak és nem linearisak. Linearis
skala esetén az alacsony értékek nem megfeleloen, a nagy értékek pedig felesleges részletességgel lat-
hatoak. A logaritmikus skalan vald abrazolas az aranyokat szemléletesen fejezi ki, valamint kozelebb
hozza az értékeket egymashoz; nem az értékek nagysagara, hanem aranyara koncentral (4. abra). Egy
taj tertilet-kertilet fraktaldimenzidja a foltalak-komplexitast adja, leirja az 6sszefiiggést a folt tertilete
¢s keriilete kozott, és hogy a foltkeriilet hogyan no teriiletegység novekedésével. Példaul ha a kis és
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nagy foltok is egyszerli geometriai szerkezettel rendelkeznek, akkor a PAFRAC viszonylag alacsony
lesz. Ez azt mutatja, hogy a foltok teriiletének novekedésével a keriilet lassan novekszik. Példaul
ha a kis ¢és nagy foltoknak komplex alakjuk van, akkor a PAFRAC magasabb érték, a foltkeriilet
gyorsabban novekszik a foltteriilettel.®

4. abra: A teriilet-keriilet fraktaldimenzi6 a 2. kategoéria (szantok) foltjaival szamitva /
Figure 4: The area-perimeter fractal dimension for the class number 2 (crops)
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Forras: Sajat abra / Source: original figure

OSSZEFOGLALAS

A hatalmas mennyiségili, mas modszerekkel nem kezelhet6 térbeli adat megkdveteli térinformatikai
moddszerek alkalmazasat 6kologiai kutatasokban. Ez a kés6bbiekben lehetévé teszi, hogy a CEEPUS
programban résztvevd partnerek adataikat nagyobb térléptékili elemzésekhez integraljak, amely
biogeografiai, tajokologiai és természetvédelmi szempontbol is hasznos. Lényeges, hogy biztosan
integralhatd, mert a partnerorszagok hasonlé modon gytjtik adataikat. Fontos a térinformatikai
elemzés scriptekkel torténd automatizalasanak megvalositasa. Tagabb értelemben a felhasznalt mod-
szerekkel vizsgalhatova valik a kisemldsok Osszetételében észrevehetd valtozas hatterének vizsgalata.

Téjokologiai megkozelitésben varhatd eredmény a kivalasztott mintateriileten kapott hosszu tava
kisemlds adatok elemzésének segitése, amelyben harom iddintervallum adatait hasonlitjuk dssze a
tajhasznalat valtozasanak fliggvényében. Ez példaértékii lehet a Magyarorszagon nagy hagyomanyok-
kal rendelkezd bagolykopet-vizsgalatokban, mivel az ilyen id6léptékii, rendszeres kopetgytjtéseken

alapul6 adatok t4jszintii értékelése a hazai kisemldskutatasban nem jellemzo.

§ http://www.umass.edu/landeco/teaching/landscape _ecology/schedule/chapter9 metrics.pdf
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Kiemelnénk, hogy a kutatas fontos elemét képezik a nyilt forrast térinformatikai rendszerek, €s
azok felhasznalhatosaga, eszkozkészlete, melyek lehetévé teszik az dkologiai térképezést és elemzé-
seket. Az 0kologiai elemzés €s térképezes teriiletén felmeriild problémak megoldasara a GRASS GIS
rendelkezik megfeleld eszkozokkel, tehat az elvarasokat teljes mértékben kielégiti. Osszességében
elmondhat6, hogy az open source GIS alkalmazasok jo alternativat kindlnak tajokologiai vizsga-
latok kutatasdhoz, és minden adatformatumhoz (vektor, raszter) talalhatunk eszkozoket. Az olyan
modszerek, amelyek nem megvalosithatoak egy 1épésben, egyszeriien a programmal, tobb 1épésben
automatizalt modon valodsithatjuk meg a scriptek segitségével. Ezen kiviil barmikor bdvithetd Gjabb
szamitasokkal, indexekkel. Ha az eszkozkészlet elkésziilt, barhol hasznalhat6; egy ingyenes Linux

operacios rendszerre és egy GRASS GIS-re van sziikségiink a futtatdsahoz.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szamu , Nemzeti Kivalosag Program — Hazai
hallgatdi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és miikddtetése konver-
gencia program” cimil kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az

Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

MELLEKLET

1. melléklet: A CLC kategoriak és az abbol ujraosztalyozott kategoriak /
Appendix 1: CLC categories and the new classes after reclassification

CLC Kategéridk Kategéria neve ﬁjraoszt&ilyf)z‘o,tt CLC ﬁjraosztél),fozés utani
kategoriak név
1.1.2. Nem-0sszefiiggo telepiilés szerkezet 1 Lakott tertilet
1.2.1. Ipari vagy kereskedelmi teriiletek 13 Ipari teriilet
1.3.1. Nyersanyag kitermelés 13 Ipari teriilet
1.4.2. Sport-, szabadid6-¢s 1idiil6 teriiletek 13 Ipari teriilet
2.1.1. Nem-0ntdzott szanto6foldek 2 Szanto
2.2.1. Szd16k 3 Sz616k
2.2.2. Gyilimo6lesosok, bogydsok 4 Gylimolcsos
2.3.1. Rét / legeld 5 Fiives teriilet
2.4.2. Komplex miivelési szerkezet 5 Fiives teriilet
Els6dlegesen mezdgazdasagi teriiletek .,
2.4.3. jelentgc'is természegtes névégnyzettel 2 Szdntd
3.1.1. Lomblevelli erd6k 6 Erd6
3.1.3. Vegyes erdok 6 Erdo
Természetes gyepek, természetkozeli 5 Fiives teriilet
3.2.1. rétek
3.24. Atmeneti erd6s-cserjés teriiletek 11 Bozo6t
4.1.1. Szarazfoldi mocsarak 7 Vizenyos teriilet
5.1.1. Folyovizek, vizi utak 8 Viz
5.1.2. Alldvizek 8 Viz

Forrdas: sajat tablazat / Source: original table
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2. melléklet: Az EOTR szelvények alapjan digitalizalt térkép kategoriai /
Appendix 2: The categories of the digitized EOTR maps

EOTR szelvények EOTR categories Category name
kategoriai kategoéria neve
1 Urban
1 Lakott teriilet
2 Arable
2 Szanto
3 2616k 3 Vineyards
4 Gytimolcsos 4 Orchard
3 Fuves teriilet 3 Grassland
6 Erdé 6 Forest
7 Vizeny®s teriilet 7 Wetland
8 Viz 8 Water
10 Veteményes 10 Vegetable garden
11 Bozot 11 Scrub
12 Sas/nad 12 Sedge
13 Ipari teriilet 13 Industrial

Forras: Sajat tablazat / Source: original table
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